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場と荷電粒子の運動を議論する電磁力 から， 量子力学が発展していった。そ らぎとよばれる)など，マクスウェル
学 として. 18世紀から 19世紀にかけ して. 20世紀 前 半に量子電磁力学 と 方程式では表現できなかった光の性質
て発達した。荷電粒子の運動がマクス して，物質と電磁場がどちらも量子論 まで議論できる ようになった。この量
ウェル方程式を通じて電磁場に影響す に基づいて議論されるようになる。そ 子光学の研究が，現在の量子情報や高
る一方で，電磁場はローレンツ力とし の後，素粒子物理学の発展とは別の方 精度測定などの技術の発展につながっ
てニュートンの運動方程式を通じて荷 向性として，光の量子論的性質に着 目 ている。
電粒子に影響する。これらの方程式を した量子光学が発展していった。マク l光子を量子とみな捌と
連立 して解くことで，光と物質との相 スウェル方程式では，光の電場や磁 場
その破綻
互作用 を議論できる。その後.19世紀 の振幅と位相にのみ着目 していたのに
末から20世紀初頭に，黒体輯射(物質 対し 量子論の概念を導入することで， さて，先述した物質中での光の伝 搬は，
の電磁場への作用，光の放出)や光電 不確定性のある電場と磁場の量子論的 光子の描像に基づくと以下のように理
効果(光の物質への作用)の研究など なゆ らぎ (量子ゆら ぎ，または真空ゆ 解できる。〈図2)上左のよ うに，入射
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